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Abstract 



A rod lens assembly having a flexible outer tube and a plurality of lens modules disposed in end-to-end 
relation therein. Each module comprises a rod lens secured within a protective cylindrical sleeve which 
extends axially beyond the end faces of the lens and which is provided near its ends with a pair of 
outwardly-projecting annular ribs. The ribs engage the inner surface of the flexible tube to support the 
modules in axial alignment with each other and to permit limited flexure of the outer tube without the 
transmission of bending or flexing forces to the modules themselves. The axial-projecting end portions of 
the sleeves serve as integral spacers which provide precise spacing between the opposing end faces of 
successive lenses when the tube is in its normal unfiexed condition and which provide pivot points for 
the articulation of adjacent modules when the outer tube is flexed. 
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Modulstablinsenanordnung und Verfahren zu ihrer Ilerstellung 



Patentansp ruche 



1 . Modul fur eine Stablinsenanordnung, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB er eine zylindrisct^e Stablinse (23) 
aus Glas aufweist, die mit optischen Endflachen (27,28) ver- 
sehen und in einer schiitzenden Hiilse (24) befestigt ist, daB 
die Hulse (24) Endteile (26) aufweist, die axial iiber die End- 
flachen (27,28) vorstehen, wobei die Endteile (26) der Hulsen 
(24) bci einer Vielzahl von in longitudinaler Ausfluchtung 
mit ihren gegeneinander anliegenden Endteilen (26) angeordne- 
ten Modulen (22) Abstandseinrichtungen bilden, welche die 
optischen EndflSchen (27,28) von benachbarten Stablinsen (23) 
in prazisera Abstand halten, und daB die Ilulse (24) eine ring- 
fSrmige Trageinrichtung (30) aufweist, die radial nach auBen 
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vorsteht und Jen Modul (22) innerhalb (21) einer flexiblcn 
Fassung (12) haltert, 

2 • Modul nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Ilulse (24) ein Ilittelteil (25) aufweist, das zwischen 
den Endteilen (26) und in axialer Ausfluchtung mit ihnen an- 
: geordne t is t . 



3. Modul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Trageinrichtung (30) ein Paar von schmalen ringformi- 
gen Rippen (30) aufweist, die zwischen dem Mittelteil (25) 
und den Endteilen (26) angeordnet sind und die eincn wesent- 
lich grSBeren AuBendurchmesser als das Mittelteil (25) und 
die Endteile (26) aufweisen. 

4, itodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB jedes Endteil (26) der Hulse (24) in einer EndflSche (29) 
endet, die in einer scnkrecht zur Achse der Stablinse (23) 
stehenden Ebene veriauft. 



5 . riodul nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
daB die zylindrische Stablinse (23) eine Vielzahl von in axia- 
ler Ausfluchtung angeordneton Linsenelementen (23a, 23b) auf- 
weist. 

6. Modul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Linsenelemente (23a, 23b) mit Klebemittel (38) aneinan- 
der befestigt sind. 

7. Modul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Paar von Rippen (30) in gleichmaBigem Abstand vom 
Mittelpunkt des Stablinsenmoduls (22) in Langsrichtung ange- 
ordnet ist und voneinander einen Abstand von ungefahr 
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aufweist, wobei c der Abstand zwischen den Rippen (30) und 
L die Gesamtlange der lliilse (24) sind. 

Modulstablinsenanordnung, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi sle eln geradllnlges halbfes1:es Rohr (12), das 
fUr eine begrenzte Biegung ausgelegt ist, und eine Serie von 
Stablinsenmodulen (22) aufweist, die in einer Ende-an-Ende- 
Beziehung in dem Rohr (12) angeordnet sind, daB jeder Stab- 
linsenmodul (22) eine Stablinse (23) mit einem Paar von gegen- 
liberliegenden EndflSchen (27,28) und eine HUlsenanordnung (24) 
mit einem Paar von rohrformigen Endteilen (26) aufweist, die 
am Ende uber die EndflSchen (27,28) der Stablinse (23) vor- 
stehen, daB die Hiilsenanordnung (24) standig an den Stablin- 
sen (23) befestigt ist und schmale ringformige Rippen (30) 
aufweist, die in der Nahe der einander gegeniiberliegenden 
Enden (26,29) jedes Stablinsenmoduls (22) radial nach auBen 
vorstehen und in tragendem Eingriff mit der Innenoberf ISche 
des Rohres (12) angeordnet sind, um die Stablinsenmodule (22) 
innerhalb des Rohres (21,12) zu haltern. 

Anordnung nach Anspruch 8 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hiilsenanordnung (24) eine feste^iia allgemei- 
ncn zylindrische H\ilse (24) aufweist, die sich um die Stab- 
linsen (23) erstreckt und an ihnen befestigt ist, daB jede 
feste Hiilse (24) ein zwischen Endteilen (26) angeordnetes 
Mittelteil (25) aufweist und daB die Rippen (30) zwischen dem 
Mittelteil (25) und den Endteilen (26) angeordnet sind und 
sich von ihnen radial nach auBen erstrecken. 

Anordnung nach Anspruch 9 , dadurch gekennzeich*- 
n o t , dafi die Rippen (30) jeder liaise (24) in gleichmSfligem 
Abstand von dem Mittelpunkt der Iltilse (24) in LSngsrichtung 
angeordnet sind und voneinander ungefUhr einen Abstand von 



c 



= 2 



h^ + 



- 2hD 
8 



- 4 - 



RnQft6R/062l 



^ 28U236 

aufweisen, wobei c duxi Abstand zwischen den Rippen (30) , 

h die Gcsamthohe jedcr Rippe (30), L die CcscuntlclngG der iltilse 

(24) und D den Innendurclinicsser des Rohres (12) bcdeuiien. 

1 1 . Anordnung nach Anspruch 9 , dadurch gekennzeich- 

n e t , daJ3 die Rippen (30) jeder Hiilse (24) in gleichmaBigem 
Abstand vom Mittelpunkt der Iliilse (24) in Lcingsrichtung ange- 
ordnet sind und voneinander einen Abstand von ungefShr 

c = L 

rr 

aufweisen, wobei c den Abstand zwischen den Rippen (30) und 
L die Gesamtlange der Hiilse (24) bedeuten. 

12. Anordnung nach. Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die Rippen (30) integral mit dem Mittelteil (25) 
und den Endteilen (26) ausgebildet sind. 

1 3 . Anordnung nach Anspruch 8 , dadurch gekennzeich- 

n e t / dafl die Stablinse (23) von mindestens einem der Stab- 
linsenmodule (22) eine Vielzahl von in axialer Ausfluchtung 
angeordneten Linsenelementen (2 3a, 2 3b) aufweist. 

14. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB jedes rohrffirmige Endteil (26) in einer ringfSr-. 
migen Xontaktflache (29) endet, die in einer senkrecht zur 
Achse des Stablinsenmoduls (22) stehenden Ebene verlSuft, 
und daB die Kontaktf lachen (29) von benachbarten Stablinsen- 
modulen (22) der Serie in gegenseitigem Eingriff miteinander 
stehen. 

15. Anordnung nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch eine Einrichtung, welche die Kontakt£l£chen (29) von 
benachbarten Stablinsenmodulen (22) der Serie in gegenseiti- 
gen Eingriff driickt. 
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Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
n e t , da0 die rohrfarmigen Endteilc (26) von benachbarten 
Stabllnsenmodulcn (22) mit BSndern aus herumgewickelter, dehn- 
barer iind elast:lscher Kunststof folle verbunden slnd. 

Modulstablinsenanordnung, dadurch gekennzeichnet 
dafi ein geradliniges halbfestes und fiir begrenzte Biegung aus- 
gelegtes Rohr (12) tmd eine Serie von Stablinsenmodulen (22) 
vorgesehen 1st, welche in einer Ende-an-Ende-Beziehung inner- 
halb des Rohres (21,12) angeordnet sind, daB jeder Stablinsen- 
modul (22) eine feste und iin allgemeinen zylindrische Htilse 
(24) mit einem Mittelteil (25) und einem Paar von Endteilen 
(26) tmd eine Stablinse (23) aufweist, die ein Paar von einan- 
der gegeniiberliegenden EndflSchen (27,28) besitzt und inner- 
halb des Mittelteiles (25) der HUlse (24) angeordnet ist, daB 
die Endteile (26) am Ende uber die einander gegentiberliegen- 
den Endfiachen (27,28) der Stablinse (23) vorstehen, daB das 
Mittelteil (25) und die Endteile (26) der Hulse (24) jedes 
Stablinsenmoduls (22) wesentlich kleinere Auflenabmessungen 
als die Innenabmessungen des Rohres (12) aufweisen und einen 
ringfarmigen Zwischenraum bilden, und dafl ein Paar von schma- 
len Rippen (30) vorgesehen ist, das sich von jeder HQlse (24) 
zwischen dein Mittelteil (25) und den Endteilen (26) radial 
nach auBen erstreckt, mit der Innenseite des Rohres (12) in 
Eingriff steht und die jeweiligen Stablinsenmodule (22) in 
ausgefluchteter Deziehung innerhalb des Rohres (12) haltert, 
wenn das Rohr sich in seinem geradlinigen Zustand befindet, 
sowie Tragflachen (30) bildet, um die Stablinsenmodule (22) 
innerhalb des Rohres (12) zji haltern, wenn das Rohr (12) ge- 
bogen wird. 

Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gek.ennz eich- 
n e t , daB die Endteile (26) in ringfarmigen Kontakt£iachen 
(29) enden, die in zur LRngsachse der Hulse (24) senkrecht 
stehenden Ebenen verlau£en« 
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19. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
n e t , daC die Rippen (30) integral mit dem Mittelteil (25) 
und den Endteilen (2G) jeder HUlse (24) ausgebildet sind. 

20. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 

n e t , daB die Stablinse (23) von zumindest einem Stablinsen- 
modul (22) eine Vielzahl von in axialer Ausfluchtung angeord- 
neten Linsenelementen (23a, 23b) aufweist. 

21. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB eine Federanordnung (30) vorgesehen ist, welche 
einen axialen Druck auf die Stablinsenmodule (22) ausubt, um 
die Kontaktflachen (29) von benachbarten Stablinsenmodulen 
(22) in Eingriff miteinander zu halten. 

22. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die Rippen (30) jeder Iliilse (24) in gleichmaBi- 
gem Abstand vom Mittelpunkt der HUlse (24) in LSngsrichtung 
angeordnet sind und voneinander ungefShr einen Abstand von 



W * - 2hD 



I ^ 

aufweisen, wobei c den Abstand zwlschen den Rippen (30), 
h die radiale IlShe jeder Rippe (30) , L die Gesamtlange der 
HUlse (24) iind D den Innendurchmesser des Rohres (12) bedeu- 
ten. 

23, Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die Rippen (30) jeder HUlse (24) in gleichmaBi- 
gem Abstand vom Mittelpunkt der Ilulso (24) in LSngsrichtung 
angeordnet sind und voneinander ungefShr einen Abstand von 

aufweisen, wobei c der Abstand zwischen den Rippen (30) und 
L die Gesamtlange der HUlse (24) sind. 
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24. Anordnung nach Anspruch 17, dad\3rch gcJccnnzeich- 
n e t , dafi die rohr£5rmlgen Endtelle (26) von benachbarten 
Stablinsenmodulen (22) mit BUndern aus sich darum erstrecken- 
der, dehnbarer und elastlscher Kunst.sto££olie verbunden slnd. 

25m Verfahren zur Ilerstellung von Modulstablinsenanordnungen, 

dadurch gekennzeichnet/ daB eine zylindrische 
Stablinse in das eine Ende einer HUlse/ die offene Enden \md 
eine wesentlich grSBere LSnge als die Lange der Stablinse 
aufweist, eingafUhrt wird, bis die Stablinse mit elnem An- 
schlag in Eingriff kommt, der zeitweilig in die Hiilse einge- 
setzt und in dem gegentiberliegenden Ende der Htilse prSzise 
positioniert ist, und dafi anschlieBend die Linse innerhalb 
der Htilse befestigt und der Anschlag herausgezogen vird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die Befestigung der Stablinse innerhalb der Hiilse 
mit Klebemittel erfolgt. 



27. Verfahren nach Ansi^ruch 26, dadurch gekennzeicb- 
n e t , daB die Befestigung der Stablinse dadurch erfolgt, 
daB durch die Seitenwand der HUlse Klebemittel Injiziert wird> 
nachdem die Stablinse in die Hiilse eingesetzt worden ist* 

28. Verfahren nach Tknspruch 26, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB zumindest ein Paar von Linsenelementen verwendet 
wirdr die nacheinander in die Hulse eingesetzt und in Ein- 

. griff miteinander gedriickt werden, daB zur Befestigung der 
Stablinse flussiges Klebemittel zwischen die einander gegen- 
tiberliegenden Flachen der Linsenelemente gebracht wird, be- 
vor diese zusammengedriickt werden, um die Eleraente miteinan- 
der zu verbinden und das Klebemittel seitlich in Kontakt mit 
der Innenoberf lache der Htilse zu quetschen. 

29. Verfahren nach Anspruch 25 , dadurch gekennzeich- 
n e t , daB eine Htilse mit einem Paar von ringf Ormigen, nach 
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auBcn vorstehcnden and im Abstand von den Enden der Hulse 
angeordnctcn Rippen verwendot wird, wobei die Rlppen glatte 
Tragflachcn fur einen Gleiteingrif f mit der Innenoberf lache 
einer llinglichen flexiblen Fassung aufweisen, dafl die Stab- 
linsenmodule gereinigt werden und anschlieBend in ihre Posi- 
tion innerhalb der Bohrung einer Stablinsenfassung geschoben 
werden. 

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafl die Verfahrensschritte des Einftihrens, Befestigens 
Herausziehens und Reinigens wiederholt werden^ urn eine Viel- 
zahl von Stablinsenmodulen auszubilden, und dafl die Vielzahl 
von Stablinsenmodulen nacheinander in die Bohrtmg der Fassung 
eingesetzt wird, urn ein Stablinsensystem mit Modulen auszubil- 
deri, die in einer Ende-an-Ende-Anordnung untergebracht sind. 
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Eine tibliche Stablinsenanordnung weist ein flexibles Rohr mit 
einer kleinen Bohrung und eine Reihe von zylindrischen Stablinsen 
auf, die von kleinen, diskreten und zwischen den Linsen angeordne- 
ten zylindrischen IlUlsen, Buchsen oder Abstandshaltern in einer An- 
ordnung in axialen Abstanden gehaltert sind, wie es beispielsweise 
in der US -PS 3 257 902 beschrieben ist. Auch wenn die Wands tarke der 
Abstandshalter .au£ einem Minimum gehalten und Sorge. daftir getragen 
wird, daB die ringfarmigen Enden dieser Abstandshalter nur mit den 
AuBenkanten der Linsen in BerUhrung kommen, so verringem derartige 
Abstandshalter dennoch in betrSchtlichem MaBe die Licht- und Bild- 
• tibertragungseigenschaf ten der Linsen, well sie Telle der Linsenend- 
fiachen optisch unwirkssun machen. AuBerdem kann die Biegung einer 
derartigen Anordnung ira Betrieb dazu fiihren, daB die Abstandshalter 
die Rander und EndflSchen der Linsen beschadigen oder verkratzen, 
was einerseits nicht nur zur Erzeugung von unerwunschten Bruchstucken 
fiihrt,. sondern auch andererseits mogliche Veranderungen bei den kri- 
tischen Abstanden zwischen den benachbarten Linsen hervorrufen kann. 

Ein noch gravierenderes Problem bei der Konstruktion typischer Stab- 
linsenanordnungen der oben angegebenen Art result iert aus der M8g- 
lichkeit, daB die Biegxing der Anordnung zu einem querverlauf enden 
Bruch bei einer oder mehreren der Glaslinsen ftihren kann, so daB das 
gesamte System unwirksam wird und entweder eine kostspielige und 
zeitraubende Reparatur oder ein vollstSndiges Ersetzen der gesamten 
Anordnung erf order lich macht. Die Schwere dieses Problems wird durch 
den Umstand verstarkt, daB ein mit einer derartigen Stablinsenanord- 
nung versehenes Endoskop ublicherweise zusammen mit Arbeitsmitteln, 
Ablenkbrucken, Greifzangen oder Pinzetten, Lithotriten und anderen 
rellativ schweren chirurgischen und urologischen Instrumenten verwen- 
det wird r die dann, wenn sie mit dem. die Linsen enthaltenden Rohr 
eines derartigen Endoskops zufSllig in kraftvollen Eingriff kommen, 
leicht eine Biegung des Rohres und den Bruch von einer oder mehreren 
Linsen herbeifiihren konnen. 

Die Verwendung von Abstandshaltern zur Elnstellung des TU^standes 
zwischen den aufeinanderfolgenden Stablinsen einer Serle w&hrend 
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dcs Zusanuiienbaua hat den wcitcrcn Nachteil, dafl bcrclts einc klclne 
Veranderung dor optimalen Liinge jcdcr IIulso Oder Buchse zu ciner 
Toleranzanhaufung fUhren kann, welche die optischen Eigenschaf ten 
des fertigen Produktes erhebllch beeintr^chtigen und verschlechtern 
kann. Andererseits waren die nahezu mikroskopischen Einstellungen 
bei der axialen Positionierung der Linsen^ die zur Erreichung der 
besten optischen Eigenschaf ten fur die Linsenanordnung als Ganze 
erf order lich waren, extrem schwierig, wenn nicht sogar unmoglich in 
einem System zu erreichenr bei dem die Hulsen oder Buchsen einge- 
setzt werden mussenr um den Abstand zwischen den auf einanderf olgen- 
^den Linsen der Serie einzustellen. 

Die Erfindung beziehfc sich auf eine Modulstablinsenanordnung sowie 
auf ein Verfahren zu ihrer Herstellung, mit denen sich die oben 
angefQhrten Nachteile und weitere UnzulSnglichkeiten der bekannten 
Anordnungen (iberwinden lassen. Die neuartige Modulanordnung weist 
eine auBergewohnliche Dauerhaftigkeit und Bestandigkeit auf, kann 
eine betrachtliche Biegung des AuBenrohres ohne Bruch Oder Bescha- 
digung der darin enthaltenen Glas linsen aushalten, erreicht einen 
extrem hohen Grad an Genauigkeit hinsichtlich der Abstande der End- 
flachen von benachbarten Linsen, gewfihrleistet die Auf rechterhaltung 
derartiger kritischer Abstande trotz wiederholter. Biegung des AuBen- 
rohres und beseitigt das Erfordernis sowie die unerwilnschten Ef fekte 
von diskreten Abstandshaltern , wie sie bei den bekannten Anordnungen 
ilblich waren. Die Erfindung erleichtert ferner die Ilerstellung eines 
optisch hochwertigen Produktes, indem sie ein sprgfaltiges Reinigen 
und/oder optisches Testen der Linsen nach der Herstellung der Module 
und vor dem endgultigen Zusammenbau ermoglicht. Auch im letzten Sta- 
dixOT des Zusammenbaus, wenn die Linsenmodule in ihre richtigen Stel- 
lungen innerhalb des AuBenrohres bzw. der Fas sung gebracht werden, 
beseitigt der Kontakt zwischen derartigen Modulen und der Bohrung 
des Rohres tatsSchlich jede Mogliclokeit, daB mikroskopische Feststof f- 
partikel zwischen den einander gegeniiberliegenden Endflachen von be- 
nachbarten Stablinsen eingeschlossen werden. 

- 11 - 



8098 A6/062 1 



BNSOOCID: <DE 2ei4236A1 J_> 



28U236 

ZusamiTiGngGfaCt woist die erf indungsgemSBo Modulstablinsenanordnung 
ein AuBenrohr oder eine Fassung und eine Vielzahl von Linsenmodulen 
auf , die in einer Ende-an-Endo-Anordnung darin clngcsetzt sind. Je- 
der Modul weist eine Stablinse, die aus einer Gruppierung von Stab- 
linsenelementen bestehen kann und die an ihren Enden in einem Paar 
von einander gegenuberliegenden und entgegengesetzt gerichteten End- 
flachen endet, und eine schiitzende Iliilsenanordnung auf , die sich urn 
die Stablinsen erstreckt und ein Paar von rohrf5nnigen Endteilen be- 
sitzt^ die jeweils an den Enden uber die Endflachen der Linsen vor- 
stehen. Ringformige Rippen oder Stege, die in der Nahe der Enden je- 
^ des Modules radial nach auBen vorstehen, bilden TragflSchen, welche 
mit der Innenseite des AuBenrohres in Eingriff stehen, xim die Linsen- 
module in axialer Ausfluchtung zu haltcn. Derartige Rippon Uben fer- 
ner die wichtige zusStzliche Funktion aus, daB sie ringfSnnige Ab- 
stande urn die Module bilden und definieren^ urn sie an versetzte Wand- 
teile des AuBenrohres anzupassen^ wenn das Rohr gebogen oder gekrOmmt 
wird, urn auf diese Weise zu verhindern, dafl die Biegekrafte direkt 
auf die jeweiligen aus Glas bestehenden Stablinsen ubertragen werden. 
Wird das AuBenrohr gebogen, so findet eine Schwenk-- oder Kippbewegung 
zwischeni den rohrf 6rmigen Endteilen der Hulsen von auf einanderf olgen- 
den Modulen der Serie statt, wobei eine derartige Schwenk- oder 
Knickbev/egung zu einer gelenkigen Bewegung der Module ftihrt, die vor 
der Ubertragung von beeintrachtigenden KrSften auf die zerbrechlichen 
Glaslinsen schutzt. 

Bel einer bevorzugten Ausf uhrungsform der Erfindung hat die Hulsen- 
anordnung jedes Moduls die Form eines festen im allgemeinen zylindri- 
schen Gehauses mit integral ausgebildeten Mittel- und Endteilen. Die 
Stablinse ist innerhalb des Mittelteiles befestigt, und ein Paar von 
ringformigen Rippen, die zwischen den Mittel- und Endteilen angeord- 
net sind, stchen vom Gehause radial nach auBen vor und bilden Trag- 
f lachen fUr einen begrenzten Kontakt mit der Innenwandoberf ISche des 
AuBenrohres oder der Fassung. Die ringfSrmigen Rippen oder Stege 
sind dabei vorzugsweise integral mit dem rohrfSrmigen GehSuse ausge- 
bildet. 
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in eincm Endoskop, in das eine derartige Stablinsenanordnung zur 
Benutzung eingepaBt ist, ist eine Federanordnung vorgesehen, um 
die Linsenmodule in einem Ende-an-Ende-Kontakt zu halten, und zwar 
unabhangig davon, ob das AuBenrohr gebogen oder gerade ist. Die ring- 
formigen Rippen der Module stehen verschiebbar mit der Innenseiten- 
oberfiache des Rohres in Eingriff , um eine begrenzte axiale Einstel- 
lung der Module relativ zura Rohr zu ermSglichen, da derartige Itodule 
sich gegeneinander wShrend des Biegens und Zurtickbiegens des Rohres 
verschwenken . 

Die Modulbauweise, bei der die Abstandshalter in wirksamer Weise als 
integrale Teile jedes Hoduls ausgebildet sind, fUhrt zu verbesserten 
Herstellungsverfahren, die ebenfalls Gegenstand der Erfindung sind. 
Nach der prSzisen Anbringung und Befestigung einer Stablinse, die 
aus einer Gruppe von Linsen oder Linsenelementen bestehen kann, in 
ihrer festen schutzenden HUlse kann der Modul sorgfSltig gereinigt 
werden, um sSmtliche Feststof fteilchen von den freiliegenden Ober- 
fiacKen, insbesondere den EndflSchen der Linsen, zu entfernen, und 
kann dann in Kombination mit anderen Modulen, die in der fertigen 
Anordnung ein Relaissystem bilden, optisch getestet werden. Die das 
Relaissystem bildende Gruppe von Modulen kann gegebenenf alls vorher 
zusammengebaut werden, beispielsweise durch Umhiillen der aneinander 
angrenzenden Enden der Module in einer geeigneten schrurapfbaren 
Kunststoffolie, welche die Schwenkbewegung zwischen den fertigen 
Modulen in der fertigen Anordnung nicht beeintrSclitigt. Nach der 
sorgf altigen Reinigung der Module und den gegebenenfalls erwiinschten 
Test- und vorfertigungsschritten werden die Module hintereinander in 
das AuBenrohr oder die Fassung eingesetzt. WShrend dieses Einsetzens 
und der Bewegung der Module in ihre . Endstellungen werden nur die Rip- 
pen der Module mit der Innenoberf ISche der Pas sung in BerUhrung ge- 
bracht. Da die Rippen im Abstand von den Enden der HUlsen angeordnet 
sind und die Enden der IlUlsen nicht direkt mit der Innenoberf Ifiche 
der Fassung wShrend eines derartigen Zusammenbau-Arbeitsganges in 
Bertihrung stehen, wird die MSglichkeit, daB Feststof fpartikel abge- 
kratzt Oder auf andere Weise in den Raum zwischen einander gegenuber- 
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licgcndcn Endfl^lchcn von bcnachbartcn Lin sen dcr fcrtlgon Anord-^ 
nxing gelangen, beseitigt Oder zumindest; In erheblichem HaBe redu 
ziert. 



Weltere Merkmale und Vorteile der Erfindung sollen im folgenden 
anhand der Beschrelbung von Ausftihrungsbelspielen unter Bezugnahme 
auf die beillegende Zelchnung nSher erlciuterl: werden. Die Zeichnung 
zeigt: in 



Fig. 1 eine vergroBerte Darstellung im Schnitt eines 

Teiles eines Endoskops, das mit einer erfindungs- 
gemafien Modulstablinsenanordnung ausgeriistet istj 

Fig- 2 einen stark vergroBerten Querschnitt der erfindungs* 

gemaBen Modulstablinsenanordniing; 



Fig. 3 einen LSngsschnitt eines Linsenmoduls; 

Fig* 4 eine schematische Darstellung im LSngsschnitt zur 

Erlauterung der Beziehizng der Teile untereinander , 
wenn das AuBenrohr der erfindungsgem^Ben Modulstab- 
linsenanordnung gebogen wird; 

Fig. 5 eine schematische Teilanslcht zur Erl&uterung einer 

Folge von Herstellungsschritten; 

Fig., 6 eine stark vergrSBerte Teilansicht im LSngsschnitt 

zur Verdeutlichung, wie ein Linsenmodul axial in 
seine Stellung innerhalb eines AuBenrohres eingesetzt 
wird? 

Fig. 7 eine Darstellung zur ErlSuterung einer abgeMnderten 

Ausf Uhrungsform beim Zuseunmenbau der Modulanordnung; 
und in 
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Fig. 8 



eine vergroBerte Teilansicht zur Verdeutlichung 
elnes weiteren Verf ahrensschrittes bei der modifi- 
zierten AusfUhrungsf orm nach Fig. 7- 



In der Zeichnung zeigt Fig. 1 ein Endoskop 10, das mit einer neu- 
artlgen Modulstablinsenanordniing 11 versehen ist. Die Modulstab- 
linsenanordnung 11 ist mit einem Auflenrohr oder einer Passung 12 
versehen, die aus einem flexiblen und halbfesten, d.h. nicht sprdden 
Material, wie z.B. rostfreiem Stahl, besteht. Das proximale Ende des 
^ normalerweise geraden AuBenrohres 12 ist innerhalb der Bohrung 13 
einer Okularanordnung befestigt^ die ganz allgemein mit 14 bezeichnet 
ist. Die Okularanordnung 14 weist ein GehSuse 15, ein mit dem Ge- 
hause 15 iiber eine Schraubverbindung verbxindenes Okular 16 sowie eine 
Okularlinsenfassung 17 auf^ die in einer vergroBerten Bohrung 18 des 
Gehauses 15 mit einer Schraubverbindung befestigt ist. 

Die Beleuchtung des Gesichtsfeldes erfolgt mit einem lichtlibertragen- 
den Glasfaserbiindel, das betriebsmHBig an eine nicht dargestellte, 
geeignete Lichtquelle angeschlossen ist und tiber ein AnschluBteil 20 
in die Okularanordnung 14 eintritt. Auch wenn ein lichtubertragendes 
Faserbtindel ftir die Wirkungsweise des Endoskops wichtig ist, handelt 
es sich hier urn ein Obliches Glasfaserbiindel 19, das fur die Zwecke 
der vorliegenden Erf indung nicht von ausschlaggebender Bedeutung ist. 
Aus diesem Grunde wird bei der Beschreibung der Modulstablinsenanord- 
nung 11 der Teil 19a des Glasf aserbiindels 19, der sich durch das Aus- 
senrohr 12 erstreckt, einfach als Teil des AuBenrohres bzw. der Fas- 
sung 12 angesehen. Auf diese Weise bildet das AuBenrohr 12 einschlieB- 
lich desTeiles 19a des Glasf aserbiindels 19, das mit dem Auflenrohr 12 
ausgefluchtet ist, eine Langsbohrunq 21 , die eine Vielzahl von Stab- 
linsenmodulen 22 in einer 33nde-an--Ende-Beziehung trSgt. Bei der An- 
ordnung nach Fig. 2 ist das das Auflenrohr 12 auskleidende Glasf aser- 
btindel mondformig im Querschnitt mit dem Ergebnis, dafl die LSngsboh- 
rung 21 gegeniiber der Langsachse des AuBenrohres 12 versetzt ist; 
gegebenenfalls koxmen die Glasf asern jedoch auch gleichraSBig verteilt 
angeordnet sein, xjm eine ringformige Auskleidxing und damit eine ko- 
axial zum AuBenrohr 12 verlaufende Langsbohrung 21 zu bilden. 
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Jeder Stablinsemnodul 22 besitzt eine zylindrische Stablinse 23, 
die innerhalb einer schxitzenden rohrf ormigen Hiilse oder einem Han— 
tel 24 befestigt ist. Ein typischer Stablinscnmodul 22 ist in 
Fig. 3 wiedergegeben. Die in Fig. 3 dargcstellte Stablinse 23 be- 
steht in dieseni spcziellen Falle aus den Linsenelementen 23a und 
23b, die aur Bildung einer zusaznmengesetz^en Si:ablinse von generell 
bekannten Bauart zusammengekittet sind. Es darf darauf hingewiesen 
werden, daB die Verwendung von mehreren Linsenelemen-ten bei der Her- 
stellung einer einzigen Stablinse priiaSr dazu dient, die sph^rische 
«r und/oder chromatische Aberration zu korrigieren , und daB in geeig- 
neten Fallen die Stablinse auch aus einem einzigen, integral ausge- 
bildeten Stuck Glas bestehen kann, itodererseits konnen FSlle vor- 
kommen, in denen eine Stablinse aus Segmenten besteht, die axial im 
Abstand voneinander innerhalb einer einzigen Hulse oder einem Mantel 
24 angeordnet sind. Die Verwendting des Ausdrucks "Stablinse" umfaBt 
in der vorliegenden Beschreibung samtliclie derartigen Baufonaen. 

Bei der wiedergegeben en Ausftihrungsform weist die Iliilse 24 jedes 
Moduls ein langliches Mittelteil 25 und ein Paar von Eindteilen 26 
auf • Die Stablinse 23 ist innerhalb des Mittelteiles 25 befestigt, 
wShrend sich die rohrformigen Endteile 26 axial iiber die einander 
gegenaberlie'genden Endf Ifichen 27 und 28 der Stablinse 23 hinaus er- 
strecken, Jedes Endteil 26 endet in einer ringf ormigen Kontaktf lache 
29, die langs einer Ebene verlauft, die senkrecht zur Liingsachse der 
Iliilse 24 steht, Wenn das Instrument sich in seiner normalen Betriebs- 
stellung befindet, so liegen die Kontaktf lachen 29 von benachbarten 
Stablinsenmodulen 22 gegeneinander an (vgl. Fig. 1), und die rohr- 
formigen Endteile 26, die auf diese Weise miteinander in Eingriff 
steht, dienen dazu, die einander gegeniiberliegenden EndflSchen 27 
und 28 der Stablinsen 23 dieser Stablinsenmodule 22 in einem prSzi- 
sen und vorgegebenen Abstand voneinander zu halten. 

Die schutzenden Hulsen oder H&itel 24 kSnnen aus Stahl oder jedem 
anderen Material bestehen, das eine ausreichende Festigkeit, Wider- 
standsfahigkeit und AbmesstingsstabilitSt aufweist, um die Schutz- 
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funktion auszuuben und eine prMzise Abstandshalterung zwischen den 
Enden von benachbarten Stablinsen 23 zu gewahrleisten. Dariiber 
hinaus muB das Material der Hulsen 24 abriebfest und bruchfest sein; 
das bedeutet, daB die Anlenkung und Gliederun, die dann stattfindet, 
wenn die Enden von benachbarten HUlsen 24 schwenkbar miteinander in 
Eingriff stehen (vgl. Fig. 4) , nicht zur Erzeugung von Teilchen fah- 
ren darf , die zwischen den optischen EndflSchen von benachbarten 
Stablinsen 23 gefangen werden kSnnten. 

' in der Nahe der Endon jedes Stablinsenmoduls 22 ist ein ringfermiger 
und (radial) nach auCen vorstehender Steg Oder eine RLppe 30 ange- 
ordnet, wie es deutlich in Fig. 3 und 4 wiedergegeben ist. Bei der 
wiedergegebenen bevorzugten AusfUhrungsform ist jede Rippe 30 zwi- 
schen dem Mittelteil 25 und einem Endteil 26 der rohrformigen Htilse 
25 angeordnet und integral mit der Hiilse 24 ausgebildet. Der AuBen- 
durchmesser jeder Rippe 30 ist der gleiche wie oder nur wenig klei- 
ner als der Innendurchmesser der L3ngsbohrung 21 und ist in jedera 
Falle wesentlich groBer als der AuBendurchmesser des ubrigen Teiles 
der Hiilse bzw. des Mantels 24. Infolgedessen bildet das plar von im 
Abstand angeordneten Rippen 30 in der NShe der Enden jeder Httlse 24 
schraale Tragflachen, die mit der Innenoberflache des AuBenrohres 12 
in Eingriff bringbar sind und die die Stablinsenmodule 22 liu AuBen- 
rohr 12 haltern. 

Fig. 4 zeigt in etwas schematischer Weise die Eeziehung der Telle 
zueinander, wenn das AuBenrohr 12 maximal gebogen oder gekriimmt wird, 
d.h. in dem maximal raOglichen AusmaBe, bevor die BiegungskrSfte auf 
jeden der Stablinsenmodule 22 Ubertragen werden. Wenn das normaler- 
weise geradlinige AuBenrohr oder die Fassung 12 gebogen wird, findet 
eine Gelcnkbewegung dor Stablinsenmodule 22 in der wiedergegebenen 
Art und Weise statt, wobei eine Schwenk- oder Kippbewegung an Irgend- 
emem Punkt langs der ringfSrmigen Kontaktfiachen 29 von benachbarten 
Stablinsenmodulen 22 stattflndet. Tritt eine derartige Gelenkbewegung 
auf, so dienen die Rippen 30 als Trag- oder Lager einrichtungen, die 
mit der LSngsbohrung 21 des AuBenrohres 12 in Eingriff kommen und 
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die auf das Auflenrohr 12 ausgeilbten Biegekrafte in solche KrSfte 
umwandeln, welche ein Herausschwenken der Stablinsenmodule 22 aus 
der LSngsausf luchtung heraus bewirken. Bis zu dem Zeitpunkt, wo 
die Biegung des AuBenrohres 12 die maximale wiedergegebene Biegung 
erreicht drUcken nur die schmalen Rippen 30 gegen die Innenober- 
flache des AuBenrohres 12. Wenn die maximale Biegung erreicht ist, 
tritt zusatzlicher Kontakt an den drei Punkten A, B und C auf. Die 
Punkte A und B befinden sich an gegeniiberliegenden Enden jeder Hiil- 
se 24 und sind in Langsrichtung miteinander ausgef luchtet . Der 
• Punkt c llegt diametral den Punkten A \ind B gegenfiber und bef indet 
sich in Langsrichtung in der Mitte der Iliilse 24* Es ist einsichtig, 
daB dann^ wenn das Auflenrohr 12 einer weiteren Biegung unterworfen 
wird, die Biegekrafte auf die jeweiligen Stablinsenmodule 22 an 
den Punkten A, B und C ubertragen werden. 

Die Bauteile sollten daher so dimensioniert und ausgebildet sein, 
daB die in Fig. 4 wiedergegebene Biegung bei weitem diejenige Bie- 
gung tiberschreitet, die bei der normalen Handhabung und Verwendung 
der gesamten Anordnung ilblicher\^eise auf tritt. Im Idealfall ist 
die Zusammensetzung der Bauteile derart, daB in den Fallen, wo das 
AusmaB deir in Fig. 4 wiedergegebenen Biegung stattf indet, das AuBen- 
rohr Oder die Fassung 12 bereits die Grenze der unelastischen Biegung 
tiberschritten hat und nicht mehr in seinen normalerweise geradlini- 
gen Zustand zuruckkehren wird, wenn die Biegekrafte wieder entf al- 
ien. Die permanent gekriimmte Konf iguration des AuBenrohres 12 wird 
dann als Anzeige dafUr dienen, daB ein MiBbrauch des Instrumentes 
stattgefunden hat und daB seine optische Anordnung zerstort oder 
erheblich beeintrachtigt worden sein kann. 

Es darf darauf hingewiesen werden , daB dann, wenn das Auflenrohr 12 
gebogen wird, die an den Enden der Stablinsenmodule 22 auftretende 
Schwenkbewegung eine leichte axiale Verschiebung der proximal ange- 
ordneten Module der Serie hervurruft. Eine derartige axiale Ver- 
schiebung wird mit einera f ederbeauf schlagten Tragteil 32 angepaBt 
ausgeglichen, das verschiebbar innerhalb der Bohrung 18 des 
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Okulars 16 angcordnet ist und das Endtciil 26 des erstcn, d.h. proxi- 
malsten Stablinsenmoduls 22 der Serie aufnimmt. Wird das AuQenrohr 
12 gebogen, so verschiebt sich das verschiebbare Tragteil 32 gering- 
fugig, um eine Anpassung an die LSngsverschiebung der Stablinsenmo- 
' dule 22 vorzunehmeiir die eine derartige Biegung und die damit ein- 
hergehende Schwenkbewegung der Stablinsenmodule 22 verursacht; kehrt 
das AuBenrohr 12 in seinen normalerweise geradlinigen Zustand zurUck, 
so bringt die Feder 33 die Stablinsenmodule 22 in ihre Ausgangsstel- 
lungen zuruck, in denen die Stablinsenmodule 22 in LSngsrichtung aus- 
gefluchtet sind und ihre einander gegenUberliegenden Kontaktf ISchen 29 
in innigem Ein griff langs des Umfanges stehen. 

Die wiedergegebene und oben beschriebene Konstriiktion fuhrt zu ver- 
besserten Herstellungsverf ahren, die jegliche Moglichkeit beseitigen 
Oder doch in erheblichem MaBe reduzieren, daB Feststof f teilchen zwi- 
schen den einander gegeniiberliegenden EndflSchen von benachbarten 
Stablinsen eingeschlossen werden Oder daB die zusammengebauten Telle 
verringerte optische Eigenschaf ten aufweisen kSnnten. Fig. 5 zeigt 
schematisch, daB eine prSzise Anordnung einer Stablinse 23 innerhalb 
ihrer Hulse 24 sich ohne weiteres dadurch erreichen laBt, daB man 
die Hulse 24 zeitweilig auf einer Einspannvorrichtung 31' mit einem 
Schaft 32' positioniert, der so dimensioniert ist, daB er in einem 
Ende der Hulse 24 aufgenoraiuen wird. Die axiale Abmessung des Schaftes 
32' wird so eingestellt, daB die vollstandig eingesetzte Stablinse 23 
akurat innerhalb der Hulse 24 angebracht wird^ wobei sich die End- 
f lachen 27 und 28 der Stablinse 23 in prSzisen und vorgegebenen Ab- 
standen von den einander gegenflberliegenden Kontaktf ISchen 29 am Ende 
der Hiilse 24 befinden. Im AnschluB daran wird die Stablinse 23 in 
ihrer Stellung innerhalb der Hiilse 24 mit jeder beliebigen, geeigne- 
ten Einrichtung befestigt, Beim wi^dergegebenon Ausftihrungsbeispiel 
ist eine kleine seitliche Offnung 33' in der Wand der Ilulse 24 vor- 
gesehen, um die Duse 34 eines Injektors fiir Klebemittel aufzunehmen. 

Der fertiggestellte Stablinsenmodul 22 wird dann einem Reinigungsvor- 
gang 35 unterworfen, um samtliche f reiliegenden OberflSchen und ins- 
besondere die optischen Endflfichen der aus Glas bestehenden Stab- 
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linsen 23 von rremdkorpern zu bofroicn. Die Stablinsenmodule 22 
konnen mit einein Standartultraschall-Reiniguncjsverf ahren oder jedem 
anderen geeigneten Wasch-, Spul- und Trocknungsverf ahren gereinigt 
werden. Es darf darauf hingewiesen warden, daB eine derartige Rei- 
nigung bei Stablinsensystemen besonders wichtig ist, da, im Gegen- 
satz zu Kamerasystemen, die OberflUchen der Stablinsen oft in den 
Oder in der NShe der Bildebenen liegen. Jedes auf der EndflSche 
einer Stablinse verbleibende Fes ts toff material kann somit im Ge- 
sichtsfeld auftauchen, wenn die vollstandiger fertige Anordnung in 
Benutzung genomraen wird- 

Im AnschluB an die sorgfaltige Reinigung werden die Stablinsenmodu- 
le 22 einfach in ihren richtigen Stellungen innerhalb der Langsboh- 
rung 21 des AuBenrohres oder der Fassung 12 eingesetzt, wobei dieser 
Montagevorgang in Fig. 5 schematisch mit dera Bezugszeichen 36 ange- 
deutet ist. Bei einem weiteren Verf ahrensschritt, der gegebenen- 
falls vor dem endgiiltigen Montagevorgang 36 durchgeftihrt werden kann, 
konnen die Stablinsenmodule 22, die in einem vorgegebenen Instru- 
ment Verwendung finden sollen, in einer Ende-an-Ende-Beziehung im 
Kanal einer geeigneten, nicht dargestellten Einspannvorrichtung ge- 
lagert und optisch getestet werden, Eine derartige tiberprtif ung kann 
bei einzelnen Stablinsen 23 oder zweckmSBiger^ireise bei Gruppen von 
derartigen Stablinsen 23 vorgenomiiien werden, die Relaissysteme . 
bilden. Es erscheint auch einsichtig, daB samtliche Stablinsemodule 
22, die in einem einzigen Instrument Verwendung finden sollen, 
gleichzeitig getestet werden konnen. Im AnschluB an den Testvorgang 
37 konnen die von ihren optischen Eigenschaf ten her akzeptablen 
Stablinsenmodule 22 in vorgefertigter Beziehung oder Anordnung mit- 
tels Bandern aus nicht wiedergegebener auf schrumpfbarer Folie oder 
anderen um die aneinanderangrenzenden Endteile von benachbarten Stab- 
linsenmodulen herumgewickelten geeigneten Materialien befestigt 
werden, und die gesamte Linsenanordnung oder die Gruppe von eln 
Relaissystem bildenden Stablinsenmodulen kann in geeigneten Contai- 
nern oder BehSltern zur Lagerung und ftlr ktlnftige Benutzung einge- 
schlossen und versiegelt werden. 

- 20 - 



809846/0621 



BNSCXXilD: <DE 2814236A1 J_> 



3i0 



2814236 



Um einen maximalen Schutz fiir jede Stabllnse 23 zu bieten, ist es 
von Wichtigkeit^ daB jede Stablinse 23 innerhalb einer elnzlgen 
integralen Hulse oder einein Mantel 24 eingeschlossen ist. In einigen 
Fallen kann es jedoch wunschenswert sein^ eine derartige Hiilse 24 
etwa in der Mitte zu teilen und auf diese Weise zwei Hiilsenabschnitte 
zu bilden, die gegebenenf alls einen Teil des Mittelteiles einer Stab- 
linse unbedeckt Oder freiliegend lassen konnen. Auch wenn eine der- 
artige Huisenkonstruktion einen geringeren Schutz gegen Linsenbruch 
bbte^ hatte sie sonst die gleiche Wirkungsweise wie die oben be- 
schriebene Hiilsenanordnung. 

Beim abschlieBenden Montagevorgang 36, bei dem die Stablinsenmodule 
22 in die LSngsbohrung 21 des AuBenrohres 12 eingesetzt warden, 
gleiten die Rippen 30 langs der' Oberf lache der LSngsbohrung 21 in 
der in Fig. 6 wiedergegebenen Weise. Wie man aus der Zeichnung er- 
kennt, befinden sich die Kanten der Kvilse 24 am Ende des Stablinsen- 
moduls 22 im Abstand von der Oberf IMche der Langsbohrung 21; auf 
diese Weise findet kein Abkratzvorgang statt, der moglicherweise 
dazu fuhren konnte, daB Feststof f teilchen in das offene Ende der 
HUlse 24 eintritt, was die optischen Eigenschaf ten der Stablinse 23 
beeintrSchtigen konnte. Da weiterhin die Rippe 30 in erheblichem 
Abstand von der Kontaktf lache 29 am Ende der Htilse 24 angeordnet 
ist, wiirde sich jedes Fremdmater ial , das moglicherweise abgekratzt 
und/oder durch die Vorschub- oder Wischbewegung der Rippe 30 auf 
der Oberfiache der LMngsbohrung 21 mitgenommen wird, sich in einem 
Punkt X in betracht lichen Abstand vora off enen Ende der HUlse 24 
sainmeln, Aus dem gleichen Grunde ist es nicht wahrscheinlich, daB 
eine Relativbewegung zwischen der Rippe 30 und der Oberflache der 
Langsbohrung 21 wahrend einer Biegung des vollstSndig zusammenge- 
setzten Instruments Teilchen erzeiigt, die dann in den Raum zwischen 
den einander gegenuberliegenden EndflSchen 27 und 28 von benachbar- 
ten Stablinsen 23 eindringt. 

Die Fig. 7 und 8 zeigen eine abgewandelte Ausf Uhrungsform des in 
Fig. 5 wiedergegebenen Montagevorganges , wobei sich diese abgewan- 
— delte Ausfiihrungsform in denjenigen FSllen verwenden laflt, wo eine 
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Stablinse 23 aus laehr als einem Element besteht. Unter Verwendung 
der gleichen Art von Einspannvorrichtung 31 ' der oben beschriebenen 
Art wird eine IlQlse 24 auf elncn SchafU 32* aufgesetzt und das crste 
Element 23b gegen den Schaft 32' positioniert (vgl. Fig. 7) • Das 
nSchste Element 23a der Stablinse 23 wird dann in seine Stellung 
geschoben. Vor dem Einsetzen des zweiten Elementes wird jedoch ent- 
weder das einzusetzende Element Oder das bereits in die Hiilse 2 4 
eingesetzte Element mit einer kleinen Menge von fliissigem Klebemit- 
tel, Kitt Oder Zement 38 versehen, der auf seine gegeniiberllegende 
Flclche aufgebracht wird. Wenn dann die beiden Elemente zusammenge- 
drUckt werden, wird das flUssige Klebemittel nach auBen herausge- 
drUckt und Ubt gleichzeitig die Funktionen aus, dafl die beiden Ele- 
mente miteinander verbunden werden und die zusammengesetzte Linse 
innerhalb der Htilse 24 mit Klebemittel befestigt wird. Die Befesti- 
gung der Hulse 24 wird deswegen erreicht, weil ein Teil des Klebe- 
mittels 38 seitlich herausgedruckt wird, wie es durch die Pfeile 39 
in Fig. 8 angedeutet ist, und den Raxom zwischen der zylindrischen 
Oberflache der zusammengesetzten Stablinse 23 und der Innenober- 
f lache der Hulse 24 einnimmt. 



Bei sSmtlichen oben beschriebenen Ausfiihrungsformen sind die ferti- 
gen Stablinsenmodule 22 mit schmalen ringfSrmigen Rippen 30 verse- 
hen, die Trageinrichtungen zur Lagerung der Stablinsenmodule 23 
innerhalb der biegsamen Passung 12 aufweisen. Es darf darauf hinge- 
wiesen werden, dafl die Rippen 30 eine minimale axiale Abmessunge auf- 
weisen, so dafl die tragende OberflSche jeder Rippe 30 vorzugsweise 
nicht mehr als eine ringformige Linie bildet und dafl die schmale 
tragende Flache im zusammengebauten Zustand der Telle tatsachlich 
nur einen Punkt- bzw. Linienkontakt mit der Innenoberf ISche der 
Fassung 12 bildet. 

Der Abstand zwischen den paarweise angeordneten Rippen 30 jedes Stab- 
linsenmoduls 22 kann etwa variiert werden, urn eine Anpassung an die 
Bedflrfnisse und Erf ordernisse der jeweiligen Anordnung vorzunehmen. 
Wie bereits angedeutet besteht jedoch ein erheblicher Vorteil der 
neuartigen Anordnung darin, daB die Id.ppen 30 in optimaler Weise 
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positioniert werden konnen^ lam eine maximal mOgliche Biegung des 
AuBenrohres Oder der Fassung ohne Druch der zerbrechlichen Stablin- 
sen 23 zu ermoglichen. Wie man aus Fig. 4 erkennt^ ist bei elner 
Hulse 24 mit der LSnge L, die konzentrisch innerhalb einer Fassung 
12 mit dem Innendurchraesser D und in einem ringfSrmigen Abstand 
von ungefShr h von der Fassung 12 angeordnet ist, der miniraale Biege- 
radius R der Fassung 12 ungefahr: 

R = h + 

T6h 

Dieser Bedingung entsprechend betragt ein optimaler Abstand c der 
tragenden Rlppen 30, wobei ein derartiger Abstand symraetrisch gegen- 
iiber dem Ilittelpunkt der Hiilse 24 in Langsrichtung zu nehmen ist, 
ungefahr: 



Fur fast jede praktische Ausf Uhrungsf orm eines Endoskops reduziert 
sich die zuletzt angegebene Beziehung ungefShr auf die Relation: 



In einem typischen Falle/ wo 

L = LSnge der HUlse 24 = 1,8542 cm (0,73 inch), 

D = Innendurchmesser des AuBenrohres 12 = 0,3175 cm (0,125 inch) und 
h = H5he der Rippen 30 und damit ringfSrmiger Abstand = 1,016'10 cm 
(0,004 inch) 

sind, betragt der optimale Abstand c zwischen den Rippen 30 ungefShr 
1,3 cm (0,512 inch). Wie bereits angedeutet, sollten derartige Rip- 
pen 30 symmetrisch um einen Mittelpxankt der Hulse 24 in LSngsrich- 
tung angeordnet sein; das bedeutet, die Rippen 30 sollten in glei- 
chen AbstSnden von dem Mittelpunkt dei? HUlse 24 in LSngsrichtung 
Oder umgekehrt in gleichen Abstanden von den Enden der HUlse 24 an- 
geordnet sein. Unter derartigen UmstSnden sollte eine Fassung 12 




L 



c = 
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in der Lage sein, init elnem gleiclimaBigen Radius von ungefiilir 
21,1502 cm (8,33 inch) gcbogcn zu wcrdcn, bcvor die llUlse 24 an den 
drei Punkten A, B und C Kontakt roach t und die DicgekrSfte auf diese 
Weise auf die Hulsen der Stablinsenmodule 22 Ubertragen werden* 
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